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(54) Verfahren und Funkbake zur Übertragung von Nachrichten in einem 
Strassenkommunikationssystem

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Übertra-
gung von Nachrichten (3) zwischen einer Funkbake (1)
und mehreren diese passierenden Fahrzeuggeräten (2)
mit eindeutigen Kennungen (ID) in einem Straßenkom-
munikationssystem, wobei die Nachrichten (3) jeweils
mit einer Kennung (ID) eines Fahrzeuggeräts (2) verse-
hen in einem Pufferspeicher (8) der Funkbake (1) zur
sequentiellen Verarbeitung oder Versendung zwischen-
gespeichert werden, umfassend:
Ermitteln, von jedem Fahrzeuggerät (2), das in den Sen-

deempfangsbereich der Funkbake (1) eintritt, zumindest
einer Eigenschaft (CF) des Fahrzeuggeräts (2),
Sortieren der im Pufferspeicher (8) unter den Kennungen
(ID) vorliegenden Nachrichten (3) abhängig von den zu
diesen Kennungen (ID) ermittelten Eigenschaften (CF),
sequentielles Verarbeiten oder Versenden der Nachrich-
ten (3) aus dem Pufferspeicher (8) in der Reihenfolge
ihrer Sortierung.

Die Erfindung betrifft ferner eine Funkbake (1) zur
Durchführung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Funkbake (roadside equipment, RSE) zur Über-
tragung von Nachrichten zwischen der Funkbake und
Fahrzeuggeräten (onboard units, OBUs) in einem Stra-
ßenkommunikationssystem.
[0002] Unter dem Begriff "Straßenkommunikationssy-
stem" wird in der vorliegenden Beschreibung jede Art
von elektronischem "Vehicle-to-Infrastructure"-System
verstanden, wie elektronische Verkehrstelematik-, Ver-
kehrsüberwachungs-, Verkehrssteuerungsund Ver-
kehrssignalisierungssysteme, elektronische Straßen-
mautsysteme, infrastrukturbasierte "Road-Safety"- und
"Travel-Advisory"-Fahrerinformationssysteme od.dgl.
[0003] In interoperablen Straßenkommunikationssy-
stemen müssen Funkbaken mit einer Vielzahl von Fahr-
zeuggeräten verschiedenster Hersteller zusammenar-
beiten können, welche jeweils unterschiedliche Nach-
richtensende- und -empfangseigenschaften bzw. -fähig-
keiten haben, wie unterschiedliche Sendeleistung, Emp-
fangsempfindlichkeit, Bandbreite, Latenz, Datenumfang
usw. Diese Situation wird noch verschärft durch den Um-
stand, dass die Fahrzeuge, welche die Fahrzeuggeräte
mitführen, die Funkbake mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten und Richtungen passieren, was die zur
Nachrichtenübertragung zur Verfügung stehenden
Übertragungszeiten und -kanalqualitäten weiter differen-
ziert.
[0004] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, ein Verfahren
und eine Funkbake der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, welche diese stark variierenden Anforderungen be-
rücksichtigen und Nachrichtenübertragungen mit opti-
maler Qualität zu einer Vielzahl verschiedener und sich
unterschiedlich bewegender Fahrzeuggeräte gestatten.
[0005] Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Er-
findung mit einem Verfahren zur Übertragung von Nach-
richten zwischen einer Funkbake und mehreren diese
passierenden Fahrzeuggeräten (OBUs) mit eindeutigen
Kennungen in einem Straßenkommunikationssystem er-
reicht, wobei die Nachrichten jeweils mit einer Kennung
eines Fahrzeuggeräts versehen in einem Pufferspeicher
der Funkbake zur sequentiellen Verarbeitung oder Ver-
sendung zwischengespeichert werden, umfassend:

Ermitteln, von jedem Fahrzeuggerät, das in den Sen-
deempfangsbereich der Funkbake eintritt, zumin-
dest einer Eigenschaft des Fahrzeuggeräts,
Sortieren der im Pufferspeicher unter den Kennun-
gen vorliegenden Nachrichten abhängig von den zu
diesen Kennungen ermittelten Eigenschaften, und
sequentielles Verarbeiten oder Versenden der
Nachrichten aus dem Pufferspeicher in der Reihen-
folge ihrer Sortierung.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem neuen Ansatz,
die an OBUs zu versendenden oder von diesen zur Ver-
arbeitung erhaltenen Nachrichten abhängig von Eigen-

schaften ebendieser OBUs zu sortieren und zu priorisie-
ren. Dies unterscheidet sich von bekannten priorisierten
Übertragungsprotokollen wie beispielsweise WAVE
(wireless access in a vehicle environment), bei welchen
an OBUs versandte oder von diesen erhaltene Nachrich-
ten abhängig von den Eigenschaften bzw. Prioritätsan-
gaben der Kommunikationspartner der OBUs priorisiert
werden. Solche Kommunikationspartner sind in der Re-
gel Applikationen, die auf der Funkbake oder daran an-
geschlossenen Einrichtungen laufen und z.B. unter-
schiedliche Prioritäten haben können. So genießen z.B.
Nachrichten von Applikationen, die sich mit Straßensi-
cherheit befassen, in der Regel höhere Priorität als von
Applikationen, die sich beispielsweise "nur" mit der Ver-
mautung von Fahrzeugen befassen. Bei den bekannten
Empfangsprotokollen erfolgt die Priorisierung der Nach-
richten also applikationsbezogen.
[0007] Im Gegensatz dazu erfolgt bei der Erfindung
die Priorisierung der Nachrichten im Sende- bzw. Verar-
beitungs-Pufferspeicher OBU-bezogen. Dadurch kön-
nen beispielsweise OBUs, die geringe Sendeleistung ha-
ben, die in Kürze die Kommunikationszonen verlassen,
die zuletzt nicht übertragen konnten oder die in einer Whi-
telist gespeichert sind, gegenüber anderen OBUs priori-
siert werden. Das Verfahren der Erfindung ermöglicht
dadurch eine Vielzahl von neuen und vorteilhaften De-
taillösungen, welche nachstehend im Einzelnen erörtert
werden.
[0008] So können in einer ersten bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung die genannte Eigenschaft von
der OBU empfangen werden. Die genannte Eigenschaft
kann insbesondere sein:

- ein Betriebszustand, in dem die OBU vor der ersten
Kontaktaufnahme mit der Funkbake war, u.zw. ein
Arbeits- oder Ruhemodus; dadurch können OBUs,
die von der Funkbake aus einem Ruhemodus ge-
weckt wurden, was gewisse Zeit benötigt und von
denen daher anzunehmen ist, dass sie nur mehr kur-
ze Zeit verfügbar sind, bis sie wieder den Funkab-
deckungsbereich der Funkbake verlassen, priori-
siert werden;

- die Eingangsempfindlichkeit oder Sendeleistung der
OBU; d.h. die OBU teilt ihre Funkfähigkeiten mit, so
dass die Funkbake bei der Priorisierung der OBUs
darauf Rücksicht nehmen kann;

- ein Betriebszustand, in dem sich die OBU bei der
Nachrichtenübertragung befindet, u.zw. die Anzahl
bislang fehlgeschlagener Übertragungsversuche
("retries") einer Nachricht; dadurch kann OBUs, die
schon länger versuchen, eine Nachricht abzusetzen,
höhere Priorität eingeräumt werden;

- der Füllstand eines Speichers der OBU, beispiels-
weise eines Nachrichten-Sendepuffers der OBU
oder eines Wegepunkt-Aufzeichnungsspeichers der
OBU, so dass OBUs, denen ein Speicherüberlauf
droht, höhere Priorität eingeräumt werden kann;
oder
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- die Position und/oder der Bewegungsvektor der
OBU, welche von dieser gemessen werden können,
bevorzugt mittels Satellitennavigation; aus diesen
Informationen kann unter Berücksichtigung des
Funkabdeckungsbereichs der Funkbake die für die
Nachrichtenübertragung mit der OBU zur Verfügung
stehende Zeit geschätzt bzw. extrapoliert und da-
durch nur kurzfristig zur Verfügung stehenden OBUs
höhere Priorität gegenüber längerfristig verfügbaren
OBUs eingeräumt werden.

[0009] In einer zweiten bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung wird die genannte Eigenschaft der OBU
durch Messen der Eigenschaft in der Funkbake ermittelt,
d.h. die Funkbake bestimmt die für die Priorisierung der
Nachrichten herangezogene Eigenschaft der OBU. Die
von der Funkbake gemessene Eigenschaft kann insbe-
sondere sein:

- die Sendeleistung der OBU, welche als in der Funk-
bake auftretende Empfangsleistung oder Emp-
fangsqualität, z.B. Signal/Rausch-Verhältnis, Bitfeh-
lerrate usw., gemessen werden kann, so dass bei-
spielsweise signalschwächere OBUs gegenüber si-
gnalstärkeren OBUs priorisiert werden können; oder

- die Position und/oder der Bewegungsvektor der
OBU, welche bei dieser Ausführungsform von der
Bake gemessen werden, z.B. bevorzugt mittels einer
Kamera oder eines Laserscanners, woraus wieder
die für die Übertragung zur Verfügung stehende Zeit-
spanne extrapoliert werden kann.

[0010] In einer dritten bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens wird der Schritt das
Ermitteln der genannten Eigenschaft durch Aufsuchen,
in einer Tabelle der Funkbake, einer unter der Kennung
der OBU gespeicherten Eigenschaft der OBU durchge-
führt. Die Eigenschaft kann dabei insbesondere sein:

- eine Übertragungspriorität, welche der OBU vorweg
zugeordnet wird; oder

- aus früheren Tests der OBU bestimmt, z.B. aus "Er-
fahrungen" anderer Funkbaken im Straßenkommu-
nikationssystem, welche z.B. die OBU auf ihren bis-
herigen Weg passiert hat und die in der Tabelle ab-
legen, dass die OBU diese und jene der vorgenann-
ten Eigenschaften hat, z.B. einen bestimmten Spei-
cherfüllstand, eine bestimmte Sendeleistung usw.

[0011] Besonders günstig ist es, wenn beim Schritt des
Sortierens eine vorgespeicherte Liste mit Eigenschaften
und zugeordneten Sortier-Prioritäten verwendet wird, so
dass der Sortiervorgang als regelbasiertes System im-
plementiert werden kann.
[0012] Bevorzugt wird im Betrieb der Schritt des Sor-
tierens bei Ermittlung einer neuen Eigenschaft eines
Fahrzeuggeräts jeweils erneut durchgeführt, um den
Pufferspeicher stets aktuell zu halten.

[0013] In einem zweiten Aspekt schafft die Erfindung
eine Funkbake für ein Straßenkommunikationssystem
zur Übertragung von Nachrichten zwischen der Funkba-
ke und mehreren sie passierenden Fahrzeuggeräten
(OBUs) mit eindeutigen Kennungen, mit
zumindest einem Pufferspeicher, in dem die Nachrichten
jeweils mit einer Kennung eines Fahrzeuggeräts verse-
hen zur sequentiellen Verarbeitung oder Versendung
zwischengespeichert sind
einem den Pufferspeicher vor- oder nachgeordneten
Sendeempfänger,
einer Ermittlungseinrichtung, die von jedem Fahrzeug-
gerät, das in den Sendeempfangsbereich der Funkbake
eintritt, zumindest eine Eigenschaft des Fahrzeuggeräts
ermittelt, und
einer an die Ermittlungseinrichtung angeschlossene Sor-
tiereinrichtung für den Pufferspeicher, welche dafür aus-
gebildet ist, die im Pufferspeicher unter den Kennungen
vorliegenden Nachrichten abhängig von den zu diesen
Kennungen ermittelten Eigenschaften zu sortieren.
[0014] Die Funkbake kann die genannten Nachrichten
beispielsweise von anderen Einheiten im Straßenkom-
munikationssystem erhalten, z.B. einer Zentrale, einem
Proxy oder anderen Funkbaken. In einer bevorzugten
Ausführungsform weist die Funkbake zumindest eine
darauf laufende Softwareapplikation auf, welche direkt
die Nachrichten zur Versendung an OBUs in den Puffer-
speicher einspeist.
[0015] Alternativ kann eine Softwareapplikation auch
Nachrichten aus dem genannten Pufferspeicher in des-
sen Sortierreihenfolge zur Verarbeitung erhalten, d.h.
der Pufferspeicher kann sowohl am "Eingang" als auch
"Ausgang" einer oder mehrerer Softwareapplikationen
der Funkbake liegen.
[0016] Hinsichtlich weiterer Vorteile der erfindungsge-
mäßen Funkbake wird auf die obigen Ausführungen zum
Verfahren verwiesen.
[0017] Die Erfindung wird nachstehend anhand von in
den beigeschlossenen Zeichnungen dargestellten Aus-
führungsbeispielen näher erläutert. In den Zeichnungen
zeigt

Fig. 1 ein Blockschaltbild und gleichzeitig Signal-
flussdiagramm einer ersten Ausführungsform des
Verfahrens und der Funkbake der Erfindung; und
Fig. 2 ein Blockschaltbild und gleichzeitig Signal-
flussdiagramm einer zweiten Ausführungsform des
Verfahrens und der Funkbake der Erfindung.

[0018] Fig. 1 zeigt eine Funkbake 1 eines Straßen-
mautsystems, wie sie beispielsweise als straßenseitige
Einrichtung ("roadside equipment", RSE) an mautpflich-
tigen Straßen, Parkplätzen usw. postiert wird und mit ei-
ner (nicht dargestellten) Zentrale des Straßenmautsy-
stems in Verbindung stehen kann, um Ortsnutzungen
von (nicht dargestellten) Fahrzeugen vergebühren zu
können. Die Funkbake 1 kommuniziert dazu mit Fahr-
zeuggeräten (onboard units, OBUs) 2, die von den Fahr-
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zeugen mitgeführt werden.
[0019] Auch wenn des vorliegende Ausführungsbei-
spiel für ein Straßenmautsystem gegeben wird, können
die Funkbaken 1 und OBUs 2 auch Teil eines beliebigen
anderen elektronischen Straßenkommunikations- bzw.
"Vehicle-to-Infrastructure"-Systems sein, z.B. eines
elektronischen Verkehrstelematik-, -überwachungs-,
-steuerungs- oder -signalisierungssystems, eines elek-
tronischen Straßenmautsystems, eines "Road-Safety"-
oder "Travel-Advisory"-Fahrerinformationssystems,
od.dgl., und alle Bezugnahmen auf ein "Straßenmautsy-
stem" umfassen auch Bezugnahmen auf derartige Sy-
steme.
[0020] Eine OBU 2 ist stellvertretend gezeigt, wie sie
sich von einer ersten Position P1 mit einem Bewegungs-
vektor v, der ihre Geschwindigkeit und Richtung reprä-
sentiert, zu einem zweiten Ort P2 innerhalb des Funkab-
deckungsbereichs der Funkbake 1 bewegt.
[0021] Die Funkbake 1 und die OBU 2 tauschen un-
tereinander Nachrichten 3 aus, zu welchem Zweck die
Funkbake 1 mit einem Empfänger 4 und einem Sender
5 ausgestattet ist, die auch zu einem Sendeempfänger
zusammengebaut sein können. Die OBU 2 besitzt eben-
falls einen dafür geeigneten Sendeempfänger 6 sowie
eine Kennung ID, mit der sie im Straßenmautsystem ein-
deutig identifizierbar ist.
[0022] Die Kennung ID kann der OBU 2 fest zugeord-
net sein, beispielsweise in einen permanenten, semi-per-
manenten oder flüchtigen Speicher der OBU 2 einge-
schrieben, ähnlich einer Geräte-oder z.B. MAC-Adresse,
oder der OBU 2 auch nur temporär - für die Zwecke und
Dauer einer eindeutigen Kommunikation im Stra-βen-
mautsystem - zugeordnet sein, ähnlich einer Kommuni-
kationsoder z.B. IP-Adresse.
[0023] Die ausgetauschten Nachrichten 3 umfassen
jeweils neben Nutzdaten DAT auch die Kennung ID der
OBU 2, von der sie stammen bzw. an die sie gerichtet
sind, um ihren Ursprung von dieser OBU 2 zu identifizie-
ren bzw. an diese OBU 2 adressieren zu können.
[0024] Bei der in Fig. 1 gesetzten Ausführungsform
werden die an die OBUs 2 zu versendenden Nachrichten
3 von einer (oder mehreren) auf der Funkbake 1 (oder
einer daran angeschlossenen Einrichtung) laufenden
Softwareapplikation 7 erzeugt, welche dazu auch ihrer-
seits Nachrichten 3 von den OBUs 2 erhalten kann; die
Nachrichten 3 können demgemäß auch Datenpakete ei-
ner bidirektionalen Funkkommunikation zwischen der
Funkbake 1 und den OBUs 2 sein. Dies ist jedoch nicht
zwingend: z.B. können auch "reine" Sende-Nachrichten
3 ("Broadcasts") von der Funkbake 1 an passierende
OBUs 2 ausgestrahlt werden, oder "reine" Empfangs-
Nachrichten 3 von passierenden OBUs 2 an eine Funk-
bake 1 auf ihrem Weg abgesetzt werden.
[0025] Die von der Softwareapplikation 7 erzeugten
Nachrichten 3 werden über einen Pufferspeicher 8 dem
Sender 5 der Funkbake 1 zugeführt. Der Pufferspeicher
8 ist von seiner Grundkonzeption her ein FIFO-Stapel-
speicher (first-in first-out stack), aus dem die darin in ihrer

"Sortierreihenfolge" vorliegenden Nachrichten 3 aufein-
anderfolgend dem Sender 5 zur Versendung zugeführt
werden. Der Pufferspeicher 8 ist jedoch insoweit modifi-
ziert, als dass die Sortierreihenfolge der darin befindli-
chen Nachrichten 3 veränderbar ist, u.zw. durch eine
Sortiereinrichtung mit den Komponenten 9 - 12.
[0026] Die Sortierreihung 9 - 12 sortiert ("priorisiert")
die Nachrichten 3 im Pufferspeicher 8 in Abhängigkeit
von Eigenschaften CF der OBUs 2. Die Eigenschaften
CF der OBUs 2 werden von einer Ermittlungseinrichtung
4, 13 ermittelt, welche den Empfänger 4 und/oder eine
gesonderte Messeinrichtung 13 der Funkbake 1 umfasst.
Mittels des Empfängers 4 können Eigenschaften CF di-
rekt von den OBUs 2 empfangen werden, wenn diese
ihre Eigenschaften CF selbst mitteilen. Mittels der Mes-
seinrichtung 13 können die Eigenschaften CF von der
Funkbake 1 aus gemessen werden.
[0027] Vom Empfänger 4 empfangene Eigenschaften
CF können gemeinsam mit den von der OBU 2 an die
Funkbake 1 gesandten Nachrichten 3 in Form von mo-
difizierten bzw. ergänzten Nachrichten 3’ gesandt wer-
den und sind damit jeweils auch mit der Kennung ID der
OBU 2 versehen. Von der Messeinrichtung 13 gemes-
sene Eigenschaften CF müssen zuerst noch der jewei-
ligen OBU 2 bzw. deren Kennung ID zugeordnet werden.
Dazu kann die Messeinrichtung 13 beispielsweise mit
dem Empfänger 4 gekoppelt sein kann, um zu einer Mes-
sung einer Eigenschaft CF auch die Kennung ID der je-
weils vermessenen OBU 2 zu erhalten.
[0028] Die vom Empfänger 4 der Ermittlungseinrich-
tung 4, 13 ermittelten Eigenschaften CF werden bei-
spielsweise in einem ersten Speicher 9 der Sortierein-
richtung 9 - 12 unter der Kennung ID der OBU 2 abgelegt.
In gleicher Weise können die von der Messeinrichtung
13 gemessenen Eigenschaften CF in einem zweiten
Speicher 10 der Sortiereinrichtung 9 - 12 ebenfalls unter
der jeweiligen Kennung ID abgelegt werden.
[0029] Eine weitere Möglichkeit ist, dass die Sortier-
einrichtung 9 - 12 einen dritten Speicher 11 mit zu be-
stimmten Kennungen ID vorgespeicherten Eigenschaf-
ten CF enthält. Diese vorgespeicherten Eigenschaften
CF können beispielsweise bestimmte Gattungen von
OBU 2 charakterisieren, die priorisiert werden sollen, z.B.
OBUs von Einsatzfahrzeugen usw., oder aus einer Er-
mittlung von Eigenschaften CF durch Ermittlungseinrich-
tung 4, 13 anderer Funkbaken 1, welche die OBU 2 pas-
siert hat, stammen, die über die Datenverbindungen des
Straßenmautsystems mitgeteilt wurden.
[0030] Es versteht sich, dass nicht jede der Kompo-
nenten 4, 13 der Ermittlungseinrichtung und nicht jeder
der Komponenten 9 - 12 der Sortiereinrichtung vorhan-
den sein muss.
[0031] Die Sortiereinrichtung 9 - 12 verfügt ferner über
eine Tabelle 12 ("rules set") mit Eigenschaften CF und
diesen zugeordneten Prioritäten PRI. Wenn die betrach-
tete Eigenschaft CF der OBU 2 beispielsweise ihre Ge-
schwindigkeit v ist, kann z.B. einer hohen Geschwindig-
keit CF = v eine hohe Priorität PRI eingeräumt werden,
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weil anzunehmen ist, dass eine schnelle OBU 2 den
Funkabdeckungsbereich der Funkbake 1 rasch wieder
verlassen und daher nur wenig Zeit zur Funkkommuni-
kation mit der OBU 2 zur Verfügung stehen wird.
[0032] Die Sortiereinrichtung 9 - 12 reiht bzw. sortiert
nun die im Pufferspeicher 8 unter Kennungen ID vorlie-
genden Nachrichten 3 um, u.zw. entsprechend der Ei-
genschaft CF, die zur jeweiligen Kennung ID von der
Ermittlungseinrichtung 4, 13 ermittelt und in den Spei-
chern 9 - 11 hinterlegt wurde. Die genaue Sortierpriorität
PRI der Ausprägung einer bestimmten Eigenschaft CF
kann dabei der Tabelle 12 entnommen werden.
[0033] Im Ergebnis werden die Nachrichten 3 aus dem
Pufferspeicher 8 in einer Reihenfolge abgearbeitet und
versandt, welche von den Eigenschaften CF der OBUs
2, die die Funkbake 1 passieren, abhängt. Die betrach-
teten Eigenschaften CF der OBUs 2 können dabei sein:

A) wenn sie von der OBU 2 selbst mitgeteilt werden:

- ein Betriebszustand, in dem die OBU 2 vor der
ersten Kontaktaufnahme mit dieser Funkbake 1
war, insbesondere ob sie sich vor dieser ersten
Kontaktaufnahme (dem "Aufwecken") in einem
Arbeitsmodus oder einem stromsparenden Ru-
hemodus (Schlafmodus) befand; letzteres weist
darauf hin, dass aufgrund der für das Aufwecken
erforderlichen Zeit bereits eine gewisse Zeit-
spanne verstrichen sein mag, innerhalb der sich
die OBU 2 aufgrund ihrer Geschwindigkeit v im
Funkabdekkungsbereich der Funkbake 1 vor-
wärts bewegt hat, so dass nur mehr eine gerin-
gere restliche Zeit für die weitere Funkkommu-
nikation zur Verfügung steht; im Ergebnis kön-
nen OBUs 2, die "geschlafen haben", gegen-
über OBUs 2, die bereits "wach" waren, priori-
siert werden;

- eine Empfangsempfindlichkeit und/oder Sende-
leistung der OBU 2, so dass sendeschwächere
OBUs oder solche, mit denen eine Kontaktauf-
nahme schwieriger zu erwarten ist, priorisiert
werden können;

- ein Betriebszustand, in dem sich die OBU 2 bei
der unmittelbaren bzw. aktuellen Nachrichten-
übertragung befindet, z.B. die Anzahl an bislang
fehlgeschlagenen Übertragungsversuchen
("retries") einer Nachricht 3, gegebenenfalls
auch an frühere Funkbaken 1 auf ihrem Weg,
so dass solche OBUs 2 priorisiert werden kön-
nen;

- der Füllstand eines Wegepunkt-Aufzeichnungs-
speichers in einer OBU 2, die beispielsweise ih-
re Positionen misst und als Wegepunkte-Auf-
zeichnung ("position fix tracks") speichert, um
diese an Funkbaken auf ihrem Weg abzusetzen;
dadurch können OBUs mit vollem Wegepunkt-
Aufzeichnungsspeicher priorisiert werden, um
einen Speicherüberlauf zu vermeiden;

- der Füllstand eines Sende-Pufferspeichers in
der OBU 2, um auch dort einen Pufferüberlauf
zu vermeiden; oder

- die Position Pi und/oder der Bewegungsvektor
v der OBU 2, welche diese beispielsweise autark
mittels Satellitennavigation (global navigation
satellite systems, GNSS) oder durch Funkloka-
lisierung in Mobilfunknetzen oder dem Funkfeld
der Funkbake 1 selbst ermitteln und mitteilen
kann; daraus kann der weitere Weg der OBU 2
im Funkabdeckungsbereich der Funkbake 1 ex-
trapoliert und damit die für die Funkkommunika-
tion mit der OBU 2 zur Verfügung stehende Zeit
geschätzt werden, bis diese wieder den Funkab-
deckungsbereich verlässt; auf diese Weise kön-
nen OBUs, mit denen nur eine kurze Kontakt-
aufnahme zu erwarten ist, gegenüber längerfri-
stig verfügbaren OBUs priorisiert werden.

B) wenn sie von der Ermittlungseinrichtung 4, 13 der
Funkbake 1 ermittelt werden:

- die oben erwähnte Position Pi und/oder der
oben erwähnte Bewegungsvektor v der OBU 2,
beispielsweise indem die Messeinrichtung 13
ein Radargerät, Lidargerät, Laserscanner,
Schallsensor, eine Lichtschranke, eine Kamera
usw. ist, mit welcher diese Informationen von
der Funkbake 1 aus gemessen werden, um wie
oben erörtert kürzerfristig verfügbare OBUs ge-
genüber längerfristig verfügbaren OBUs zu prio-
risieren; oder

- eine Sendeleistung der OBU 2, welche indirekt
in der Funkbake 1 anhand der darin auftretende
Empfangsleistung, Empfangsqualität, z.B. Bit-
fehlerrate, Signal/Rausch-Verhältnis usw., ge-
messen werden kann, um OBUs 2, zu denen
eine schlechte Verbindungsqualität herrscht,
bei denen also die Gefahr besteht, dass sich die
Verbindung weiter verschlechtert oder abreißen
könnte, zu priorisieren;

C) wenn sie im Speicher 11 vorgespeichert sind:

- Übertragungsprioritäten, welche bestimmten
OBUs 2 mit Kennungen ID - individuell oder be-
stimmten "Klassen" von OBUs, z.B. OBUs eines
bestimmten Herausgebers, einer bestimmten
Type, einer bestimmten Fahrzeugklasse usw. -
vorweg zugeordnet werden, z.B. OBUs 2 von
Einsatzfahrzeugen usw.; oder

- beliebige Eigenschaften CF wie vorgenannt, die
aus früheren Tests bzw. "Erfahrungen" mit
OBUs 2 erhalten wurden, z.B. von anderen
Funkbaken 1 im Straßenmautsystem.

[0034] Das Verfahren von Fig. 1 gestaltet sich daher
wie folgt:
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[0035] Zunächst wird von jeder OBU 2, die in den Sen-
deempfangsbereich der Funkbake 1 eintritt, zumindest
eine Eigenschaft CF ermittelt, dann werden die im Puf-
ferspeicher 8 unter den Kennungen ID von der Soft-
wareapplikation 7 hinterlegten Nachrichten 3 abhängig
von den zu diesen Kennungen ID ermittelten und in den
Speichern 9 - 11 hinterlegten Eigenschaften CF sortiert,
insbesondere unter Verwendung der Regelsatz-Tabelle
12 mit den Definitionen, welchen Eigenschaften CF wel-
che Prioritäten PRI zuzuordnen sind, und dann werden
die Nachrichten 3 aus dem Pufferspeicher 8 in der Rei-
henfolge ihrer Sortierung über den Sender 5 an die OBUs
2 versandt. Jedesmal, wenn eine neue Eigenschaft CF
für eine Kennung ID verfügbar wird, wird die Sortierung
des Pufferspeichers 8 neu durchgeführt, um die Sortier-
reihenfolge jeweils aktuell an die im Funkabdeckungs-
bereich der Funkbake 1 verfügbaren OBUs 2 optimal an-
zupassen.
[0036] Fig. 2 zeigt eine Abwandlung der Funkbake und
des Verfahrens von Fig. 1, welche sich nur dadurch von
Fig. 1 unterscheidet, dass der Pufferspeicher 8 mit der
Sortiereinrichtung 9 - 12 und der Ermittlungseinrichtung
4, 13 am Eingang statt am Ausgang der Softwareappli-
kation 7 liegt. Das Verfahren der Erfindung kann in die-
sem Sinne auch dazu verwendet werden, die von den
OBUs 2 an die Softwareapplikation 7 zur Verarbeitung
gesandten Nachrichten 3 entsprechend den Eigenschaf-
ten CF der OBUs 2 zu priorisieren.
[0037] Eine weitere Möglichkeit ist durch den strich-
lierten Block 14 in Fig. 2 skizziert. Der Block 14 versinn-
bildlicht die gesamten Komponenten von Fig. 1 am Aus-
gang der Softwareapplikation 7. Die Nachrichten 3 kön-
nen somit sowohl am Eingang als auch am Ausgang ei-
ner oder mehrerer Softwareapplikationen 7 gemäß dem
hier geschilderten Verfahren priorisiert werden.
[0038] Es versteht sich, daß die in den Fig. 1 und 2
dargestellten Blöcke und Komponenten nicht notwendi-
gerweise in gesonderten physischen Einheiten realisiert
sein müssen, sondern im Einzelfall - soweit möglich -
auch durch entsprechende Softwarekomponenten eines
Computerprogramms implementiert sein können. So
können beispielsweise der Pufferspeicher 8 und/oder ei-
ne, mehrere oder alle Komponenten der Sortiereinrich-
tung 9 - 12 als Softwarekomponenten, insbesondere
auch als Teile der Softwareapplikation 7, ausgeführt sein.
[0039] Die Erfindung ist demgemäß nicht auf die darg-
stellte Ausführungsformen beschränkt, sondern umfasst
alle Varianten und Modifikationen, die in den Rahmen
der angeschlossenen Ansprüche fallen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Übertragung von Nachrichten (3) zwi-
schen einer Funkbake (1) und mehreren diese pas-
sierenden Fahrzeuggeräten (2) mit eindeutigen Ken-
nungen (ID) in einem Straßenkommunikationssy-
stem, wobei die Nachrichten (3) jeweils mit einer

Kennung (ID) eines Fahrzeuggeräts (2) versehen in
einem Pufferspeicher (8) der Funkbake (1) zur se-
quentiellen Verarbeitung oder Versendung zwi-
schengespeichert werden, umfassend:

Ermitteln, von jedem Fahrzeuggerät (2), das in
den Sendeempfangsbereich der Funkbake (1)
eintritt, zumindest einer Eigenschaft (CF) des
Fahrzeuggeräts (2),
Sortieren der im Pufferspeicher (8) unter den
Kennungen (ID) vorliegenden Nachrichten (3)
abhängig von den zu diesen Kennungen (ID)
ermittelten Eigenschaften (CF), und
sequentielles Verarbeiten oder Versenden der
Nachrichten (3) aus dem Pufferspeicher (8) in
der Reihenfolge ihrer Sortierung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Ermittelns durch
Empfangen, in der Funkbake (1), einer vom Fahr-
zeuggerät (2) mit einer Nachricht (3’) mitübersand-
ten Information betreffend eine Eigenschaft (CF) des
Fahrzeuggeräts (2) durchgeführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) ein
Betriebszustand ist, in dem das Fahrzeuggerät (2)
vor der ersten Kontaktaufnahme mit der Funkbake
(1) war, und zwar ein Arbeits- oder Ruhemodus.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) die
Empfangsempfindlichkeit oder die Sendeleistung
des Fahrzeuggeräts (2) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) ein
Betriebszustand ist, in dem sich das Fahrzeuggerät
(2) bei der Nachrichtenübertragung befindet, und
zwar die Anzahl an bislang fehlgeschlagenen Über-
tragungsversuchen einer Nachricht (3).

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) der
Füllstand eines Speichers des Fahrzeuggeräts (2)
ist.

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) die
Position Pi und/oder der Bewegungsvektor (v) des
Fahrzeuggeräts (2) ist, welche von diesem gemes-
sen werden, bevorzugt mittels Satellitennavigation.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Ermittelns durch
Messen, in der Funkbake (1), einer Eigenschaft (CF)
des Fahrzeuggeräts (2) durchgeführt wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) die
Sendeleistung des Fahrzeuggeräts (2) ist, welche
als in der Funkbake (1) auftretende Empfangslei-
stung oder Empfangsqualität gemessen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) die
Position (Pi) und/oder der Bewegungsvektor (v) des
Fahrzeuggeräts (2) ist, welche von der Funkbake (1)
gemessen werden, bevorzugt mittels einer Kamera
(13) oder eines Laserscanners.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Ermittelns durch Auf-
suchen, in einer Tabelle (11) der Funkbake (1), einer
unter der Kennung (ID) des Fahrzeuggeräts (2) ge-
speicherten Eigenschaft (CF) des Fahrzeuggeräts
(2) durchgeführt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) eine
Übertragungspriorität ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) aus
früheren Tests des Fahrzeuggeräts (2) bestimmt ist.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Schritt des Sor-
tierens eine vorgespeicherte Liste (12) mit Eigen-
schaften (CF) und zugeordneten Sortier-Prioritäten
(PRI) verwendet wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daß der Schritt des Sortie-
rens bei Ermittlung einer neuen Eigenschaft (CF) er-
neut durchgeführt wird.

16. Funkbake für ein Straßenkommunikationssystem
zur Übertragung von Nachrichten (3) zwischen der
Funkbake (1) und mehreren sie passierenden Fahr-
zeuggeräten (2) mit eindeutigen Kennungen (ID), mit
zumindest einem Pufferspeicher (8), in dem die
Nachrichten (3) jeweils mit einer Kennung (ID) eines
Fahrzeuggeräts (2) versehen zur sequentiellen Ver-
arbeitung oder Versendung zwischengespeichert
sind, und
einem den Pufferspeicher (8) vor- oder nachgeord-
neten Sendeempfänger (4, 5), gekennzeichnet
durch
eine Ermittlungseinrichtung (4, 13), die von jedem
Fahrzeuggerät (2), das in den Sendeempfangsbe-
reich der Funkbake (1) eintritt, zumindest eine Ei-
genschaft (CF) des Fahrzeuggeräts (2) ermittelt, und
eine an die Ermittlungseinrichtung (4, 13) ange-
schlossene Sortiereinrichtung (9 - 12) für den Puf-
ferspeicher (8), welche dafür ausgebildet ist, die im

Pufferspeicher (8) unter den Kennungen (ID) vorlie-
genden Nachrichten (3) abhängig von den zu diesen
Kennungen (ID) ermittelten Eigenschaften (CF) zu
sortieren.

17. Funkbake nach Anspruch 16, gekennzeichnet
durch zumindest eine auf der Funkbake (1) laufende
Softwareapplikation (7), welche Nachrichten (3) zur
Versendung an Fahrzeuggeräte (2) in den Puffer-
speicher (8) einspeist.

18. Funkbake nach Anspruch 16, gekennzeichnet
durch zumindest eine auf der Funkbake (1) laufende
Softwareapplikation (7), welche Nachrichten (3) vom
Pufferspeicher (8) in dessen Sortierreihenfolge zur
Verarbeitung erhält.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Verfahren zur Übertragung von Nachrichten (3)
zwischen einer Funkbake (1) und mehreren diese
passierenden Fahrzeuggeräten (2) mit eindeutigen
Kennungen (ID) in einem Straßenkommunikations-
system, wobei die Nachrichten (3) jeweils mit einer
Kennung (ID) eines Fahrzeuggeräts (2) versehen in
einem Pufferspeicher (8) der Funkbake (1) zur se-
quentiellen Verarbeitung oder Versendung zwi-
schengespeichert werden, umfassend:

Ermitteln, von jedem Fahrzeuggerät (2), das in
den Sendeempfangsbereich der Funkbake (1)
eintritt, zumindest einer Eigenschaft (CF) des
Fahrzeuggeräts (2),
Sortieren der im Pufferspeicher (8) unter den
Kennungen (ID) vorliegenden Nachrichten (3)
abhängig von den zu diesen Kennungen (ID)
ermittelten Eigenschaften (CF), und
sequentielles Verarbeiten oder Versenden der
Nachrichten (3) aus dem Pufferspeicher (8) in
der Reihenfolge ihrer Sortierung,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schritt des Ermittelns durch Empfan-
gen, in der Funkbake (1), einer vom Fahrzeug-
gerät (2) mit einer Nachricht (3’) mitübersandten
Information betreffend eine Eigenschaft (CF)
des Fahrzeuggeräts (2) durchgeführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) ein
Betriebszustand ist, in dem das Fahrzeuggerät (2)
vor der ersten Kontaktaufnahme mit der Funkbake
(1) war, und zwar ein Arbeits- oder Ruhemodus.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) die
Empfangsempfindlichkeit oder die Sendeleistung
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des Fahrzeuggeräts (2) ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) ein
Betriebszustand ist, in dem sich das Fahrzeuggerät
(2) bei der Nachrichtenübertragung befindet, und
zwar die Anzahl an bislang fehlgeschlagenen Über-
tragungsversuchen einer Nachricht (3).

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) der
Füllstand eines Speichers des Fahrzeuggeräts (2)
ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Eigenschaft (CF) die
Position Pi und/oder der Bewegungsvektor (v) des
Fahrzeuggeräts (2) ist, welche von diesem gemes-
sen werden, bevorzugt mittels Satellitennavigation.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Schritt des Sor-
tierens eine vorgespeicherte Liste (12) mit Eigen-
schaften (CF) und zugeordneten Sortier-Prioritäten
(PRI) verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daß der Schritt des Sortie-
rens bei Ermittlung einer neuen Eigenschaft (CF) er-
neut durchgeführt wird.

9. Funkbake für ein Straßenkommunikationssystem
zur Übertragung von Nachrichten (3) zwischen der
Funkbake (1) und mehreren sie passierenden Fahr-
zeuggeräten (2) mit eindeutigen Kennungen (ID), mit
zumindest einem Pufferspeicher (8), in dem die
Nachrichten (3) jeweils mit einer Kennung (ID) eines
Fahrzeuggeräts (2) versehen zur sequentiellen Ver-
arbeitung oder Versendung zwischengespeichert
sind, und
einem den Pufferspeicher (8) vor- oder nachgeord-
neten Sendeempfänger (4, 5), gekennzeichnet
durch
eine Ermittlungseinrichtung (4), die von jedem Fahr-
zeuggerät (2), das in den Sendeempfangsbereich
der Funkbake (1) eintritt, eine mit einer Nachricht (3’)
mitübersandte Information betreffend eine Eigen-
schaft (CF) des Fahrzeuggeräts (2) empfängt, und
eine an die Ermittlungseinrichtung (4) angeschlos-
sene Sortiereinrichtung (9 - 12) für den Pufferspei-
cher (8), welche dafür ausgebildet ist, die im Puffer-
speicher (8) unter den Kennungen (ID) vorliegenden
Nachrichten (3) abhängig von den zu diesen Ken-
nungen (ID) ermittelten Eigenschaften (CF) zu sor-
tieren.

10. Funkbake nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch zumindest eine auf der Funkbake (1) laufende

Softwareapplikation (7), welche Nachrichten (3) zur
Versendung an Fahrzeuggeräte (2) in den Puffer-
speicher (8) einspeist.

11. Funkbake nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch zumindest eine auf der Funkbake (1) laufende
Softwareapplikation (7), welche Nachrichten (3) vom
Pufferspeicher (8) in dessen Sortierreihenfolge zur
Verarbeitung erhält.
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